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Long–term field experiments (2012 – 2015) were aimed 
at the effect of two different tillage systems and compost 
application on to soil organic matter quality and nutrients 
content. Object of study was Haplic Cambisol (locality 
Svárov, Czech Republic), sandy–loam textured, with mid-
dle humic substances and nutrients content, and acid soil 
reaction. Results showed that compost application and till-
age systems influenced directly humic substances content 
and quality, and total nutrients content. Statistically sig-
nificant differences between conventional soil tillage and 
shallow loosening were found. 

humic substances, nutrients, different tillage sys-
tems, Haplic Cambisol

Kvalita a množství organické hmoty zajišťuje jak dosta-
tečný obsah živin a úrodnost, tak biologickou rovnováhu 
v podmínkách trvale udržitelného hospodaření na půdě. 
Přispět k tomu mají i alternativní způsoby zpracování 
půdy, minimalizační a půdo–ochranné technologie. V růz-
ných agroekologických podmínkách tyto technologie vy-
tváří vhodné podmínky pro růst a vývoj plodin a společně 
s dodržováním osevního postupu, doplňováním organické 
hmoty a vápněním mohou příznivě ovlivnit fyzikální, che-
mické a biologické vlastnosti půd. Mnohé studie uvádějí, 
že k degradaci půdní struktury dochází právě díky poklesu 
obsahu organických látek a intenzivnímu hospodaření na 
půdě (1, 2, 3). Aplikace kompostu do půdy obecně zlep-
šuje nejen živinný režim, ale vede i ke zvýšení její vodní 
retence. U půd těžkých, jílovitohlinitých došlo po přidání 
kompostu ke zvětšení velikosti půdních pórů, zvýšení hyd-
raulické vodivosti a zvýšením hloubky zapravení kompos-
tu se zredukovalo zamokření (4). Při hlubokém zapravení 
kompostu do propustného podloží došlo ale k prodloužení 
trvání sucha ve větších hloubkách půdy. Díky minimali-
začním technologiím, redukci intenzity zpracování půdy 
a zvýšení přísunu organických zbytků dochází ke stabili-
zaci půdní struktury, půdního prostředí a ke snížení eroze 
(5, 6). Minimalizační technologie zpracování půdy zahr-
nují různé formy mělkého zpracování půdy, náhradu orby 
kypřením, výsev plodin do povrchové zpracované vrstvy, 
anebo do nezpracované půdy. V ČR se odhaduje, že až 
40% půd je možné převést do minimalizačního a půdo–
ochranného režimu díky dostupnosti vhodné mechaniza-
ce a techniky. Půdo–ochranné technologie zahrnují také 
postupy, u kterých je nejméně 30% povrchu půdy po za-
setí pokryto rostlinnými zbytky předplodin. Půdo–ochran-

né technologie mohou být využity při pěstování kukuřice, 
olejnin, obilnin, luskovin i cukrovky. Nejvhodnějšími jsou 
půdy texturně středně těžké, ale dnes se půdo–ochranné 
technologie rozšiřují na do vyšších poloh na půdy zrnitost-
ně lehké a ohrožené erozí. Uplatňují se ale i na těžkých 
půdách, kde je často problémem založení ozimých plodin, 
a proto se využívá zejména redukce hloubky zpracování. 
U půd těžkých je ale nutné mít na zřeteli, že redukce hlo-
ubky a intenzity zpracování se nedoporučuje na zamokře-
ných a silně utužených půdách. Zpracování půdy tak 
představuje významnou součást pěstitelských technologií 
a kromě agroekologických podmínek stanoviště musí res-
pektovat jak dopad na půdní prostředí, tak nároky plodin 
a ekonomickou efektivitu pěstitelských technologií (7).

Cílem práce bylo porovnat množství a kvalitu humuso-
vých látek a obsah živin po aplikaci kompostu při minima-
lizačním zpracování půdy (do 20 cm) a při klasické orbě 
(do 30 cm). 

Materiál a metody 
Lokalita Svárov (okr. Kladno) se nachází na pomezí Kři-
voklátského a Řípského bioregionu, ve kterém v součas-
nosti převládá orná půda. Reliéf je utvářen mírně zvlně-
nou plošinou směrovanou od jihozápadu k severovýchodu 
a typická nadmořská výška regionu je rozmezí 200 – 400 
m. n. m. Typické je teplé a suché podnebí, s průměrnou 
roční teplotou 8,5 ° C a srážkovým úhrnem okolo 500 
mm (8). 

Půdní typ byl klasifikován jako kambizem modální, 
písčitohlinitá, střední půda (9). Aktivní i výměnná půdní 
reakce byla kyselá. Půda byla nezasolená a elektrická vo-
divost půdního výluhu nepřesahovala 4 mS·cm–1 (tab. 1). 

Založení polních pokusů – na části pozemků byl v sou-
ladu se schématem aplikován kompost v dávce 20 t sušiny 
na ha. Jeho kvalita splňovala všechny požadované che-
mické a hygienické parametry (tab. 2). Celková výměra 
půdy obhospodařované klasickou orbou (do 22 cm) je 209 
ha. V roce 2012 byla na pozemku pěstována ozimá řepka. 
Dále v roce 2013 – pšenice, 2014 – řepka, 2015 – pše-
nice a v roce 2016 – řepka. Metodický postup prací byl 
následující: na jaře po zasetí byly odebrány půdní vzor-
ky ke stanovení fyzikálních, chemických a biologických 
vlastností půdy. Po sklizni v červenci 2012 (ozimá řepka, 
odrůda Rekordia, výnos 2,8 t·ha–1) byla sláma podrcena 
a rovnoměrně rozptýlena na strniště, výška strniště 0,50 
m. Hnojení minerálními hnojivy bylo provedeno rozmetad-
lem Bogballe, zásobník 1400 l; hnojení LAV 120 kg·ha–1, 
DASA 100 kg·ha–1. Následně byly vyměřeny hranice va-
riant pokusu a rozmetán kompost. Pokusná plocha (100 x 
50 m) byla vyměřena ve směru řádků strniště ozimé řepky. 
Body odběru byly zaměřeny přijímačem GPS GARMIN 
76S, přesnost měření 4,6 m. V udaných bodech byly pro-
vedeny odběry ve třech opakováních vždy na jaře po za-
setí a na podzim po sklizni. Hloubka odběru pro stanovení 
obsahu živin byla 0 – 0,20 m. Kompost byl rozmeten ná-
věsným rozmetadlem hnoje RU 6, podmítka byla provede-
na kypřičem RabeWerk, pracovní záběr 3 m, hloubka 0,10 
m. Orba byla provedena s neseným 4–radličným pluhem 
Kverneland do 0,22 m. Vyseta byla pšenice ozimá (secí 
stroj RabeWerk TerraDrill, pracovní záběr 3 m, výsevek 
230 kg·ha–1, hloubka 0,40 m). Pro porovnání byl vybrán 
vedlejší pozemek s půdo–ochrannou a bezorebnou tech-
nologií. Jeho celková výměra je 320 ha a osevní postup 
byl zde následující: 2012 – ozimá pšenice, 2013 – řepka, 
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2014 – pšenice, 2015 – mák a v roce 2016 – pšenice. 
Metodický postup prací na vybraném pokusném pozemku 
(100 × 50 m) byl následující: na jaře odběry vzorků před 
zahájením pokusů, červenec 2012 – sklizeň ozimé pše-
nice (odrůda Federer, výnos 5,5 t·ha–1). Sláma při sklizni 
drcena a rovnoměrně rozptýlena na strniště, výška str-
niště 200 až 250 mm. Odběry půdních vzorků po sklizni, 
ve třech opakováních, body odběru zaměřeny přijímačem 
GPS GARMIN 76S, přesnost měření 5,1 m. Hnojení mi-
nerálními hnojivy – regenerační hnojení DASA 26 100  
kg·ha–1, produkční hnojení celkem DAM 390 300 l·ha–1, 

kvalitativní hnojení SAM 19 100 l·ha–1. Následovalo vy-
měření hranice variant pokusu a rozmetání kompostu (20t 
sušiny·ha–1). Setí řepky ozimé bylo provedeno radličkovým 
secím strojem HORSCH 6 ST, výsevek 1,9 kg·ha–1 (1VJ), 
hloubka 0,10 m. Postřiky – Theridox 0,5 l·ha–1, Brasan 1,4 
l·ha–1, Garland 0,6 l·ha–1. Odběry půdních vzorků na všech 
variantách byly provedeny z ornice (0 – 0,20 m) v daných 
bodech odběru dle GPS vždy na jaře a na podzim ve třech 
opakováních (2012 – 2015).

Metody studia – obsah celkového organického uhlíku 
byl stanoven oxidimetrickou titrací (10). Frakční složení 

Tabulka 1: Základní vlastnosti kambizemě modální (lokalita Svárov) 
Table 1: Basic properties of Haplic Cambisol (locality Svárov)

Půdní typ  
(1)

Horizont  
(2) (m)

pH/H2O  
(3)

pH/KCl  
(4)

Vodivost (5) 
(mS·cm–1)

Obsah jílu  
(6) (%)

Obsah humusu  
(7) (%)

Poměr  
HK/FK (8)

KAm 0 – 0,2 6,30 5,20 0,06 24,04 2,90 0,8

(1) soil type, (2) horizon, (3) active soil reaction, (4) exchangeable soil reaction, (5) conductivity, (6) clay particles content, (7) humus content (8) HA/FA ratio

Tabulka 2: Chemické vlastnosti aplikovaného kompostu 
Table 2: Chemical properties of applied compost

Vlhkost (1) % pH  
(2)

Vápník (3) 
g·kg–1

Draslík (4) 
g·kg–1

Fosfor (5) 
g·kg–1

Dusík celkový (6) 
%

Poměr  
C : N (7)

32,3 7,39 28,1 21,2 6 0,97 15

(1) humidity, (2) pH, (3) calcium, (4) potassium, (5) phosphorus, (6) total nitrogen, (7) ratio carbon:nitrogen

Obr. 1: Průměrný obsah humusu v průběhu polního pokusu 
(2012 – 2015)
Fig. 1: Average humus content during field experiments 
(2012 – 2015)

Obr. 2: Průměrný obsah humusových látek v průběhu 
polního pokusu (2012 – 2015)
Fig. 2: Average content of humic substances during field 
experiments (2012 – 2015)

Obr. 3: UV–VIS spektra humusových látek po aplikaci kom-
postu a při různém způsobu zpracování půdy
Fig. 3: UV–VIS spectra of humic substances after compost 
application and under different tillage systems

Obr. 4: : Průměrný obsah vápníku v průběhu polního poku-
su (2012 – 2015)
Fig. 4: Average calcium content during field experiments 
(2012 – 2015)
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humusových látek, obsah huminových a fulvokyselin a po-
měr HK/FK byly stanoveny metodou krátké frakcionace 
(11). Princip metody spočívá v extrakci humusových látek 
v 0,1 M směsí pyrofosforečnanu sodného a 0,1 M NaOH 
(12, 13, 14). Obsah živin byl stanoven metodou Mehlich 
III (15). Zrnitostní složení půdy bylo stanoveno pipetovací 
metodou (15). Vodivost a pH půdních extraktů byly měře-
ny podle standardních metod. Ke statistickému vyhodno-
cení dat byla využita ANOVA – jeden faktor. 

Výsledky a diskuze
Dlouhodobé pokusy jsou zaměřeny na zkoumání vlivu 
aplikace kompostu a půdo–ochranných technologií na 
množství a kvalitu půdní organické hmoty. Sledovaná 
kambizem modální, písčitohlinitá, měla střední obsah 
humusu a nízkou kvalitu humusových látek (HL). Po-
měr obsahu huminových kyselin a fulvokyselin (HK/FK) 
byl nízký (< 0,8). Ve frakčním složení převažovaly méně 
kvalitní fulvokyseliny na huminovými kyselinami (tab. 1). 
Dynamika obsahu humusu a humusových látek v průbě-
hu dlouhodobého experimentu (2012 – 2015) je uvedena 

na obr. 1 a 2. Zjištěné rozdíly v obsahu humusu a humu-
sových látek mezi kontrolou a po aplikaci kompostu byly 
statisticky průkazné (tab. 3). Lze tedy konstatovat, že 
aplikace kompostu do půdy měla přímý vliv na množství 
stabilních (humifikovaných) látek. Při porovnání minimali-
začních technologií a orby bylo zjištěno, že rovněž způsob 
obhospodařování měl výrazný vliv na množství stabilních 
(humifikovaných) látek. Byly zjištěny statisticky průkazné 
rozdíly mezi orbou a minimalizačním zpracováním půdy 
po zapravení kompostu do půdy (tab. 3). Výraznější efekt 
a vyšší nárůst humusu u zrnitostně středních, písčitohlini-
tých kambizemí byl dosažen druhý a třetí rok po aplikaci 
kompostu na variantě minimalizace v porovnání s orbou. 
Podobné výsledky o vlivu technologie zpracování půdy 
uvádějí Šarapatka et al. (16). 

Kvalita humusových látek byla posuzována podle jejich 
absorbance v UV–VIS oblasti spektra a podle frakčního 
složení humusu a poměru HK/FK. Absorbance humuso-
vých látek v UV–VIS oblasti spektra (obr. 3) ukazuje na 
vyšší obsah a kvalitu HL po aplikaci kompostu na varian-
tě minimalizace v porovnání s orbou. Rovněž na varian-
tě s orbou došlo po aplikaci kompostu k nárůstu obsahu 

Tabulka 3: Statisticky průkazné rozdíly v obsahu humusu a humusových látek (ANOVA – jeden faktor, n = 8, a = 0,05, rkrit = 
2,385) 
Table 3: Statistically significant differences in humus content and humic substances content (One way ANOVA, n = 8, a = 0,05, 
rcrit = 2,385) 

Výběr (1) Počet (2) Součet (3) Průměr (4) Rozptyl (5)

bez kompostu (humus) 8 22,843 2,855375 0,0242816

kompost (humus) 8 25,608 3,201 0,0838596

Zdroj variability SS rozdíl MS F hodnota P F krit

Mezi výběry 0,47783 1 0,47782656 8,8370878 0,0100819 4,60011

Všechny výběry 0,75699 14 0,05407059

Celkem 1,23481 15

Výběr počet součet průměr rozptyl

bez kompostu (HL) 8 5,2 0,65 0,0028571

kompost (HL) 8 6,3 0,7875 0,0133929

Zdroj variability SS rozdíl MS F hodnota P F krit

Mezi výběry 0,07563 1 0,075625 9,3076923 0,0086352 4,60011

Všechny výběry 0,11375 14 0,008125

Celkem 0,018938 15

(1) Source, (2) number, (3) sum, (4) average, (5) variance

Obr. 5: Průměrný obsah hořčíku v průběhu polního pokusu 
(2012 – 2015)
Fig. 5: Average magnesium content during field experi-
ments (2012– 2015)

Obr. 6: Průměrný obsah fosforu v průběhu polního pokusu 
(2012 – 2015)
Fig. 6: Average phosphorus content during field experi-
ments (2012 – 2015)
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stabilních organických látek a kvality humusu v porovnání 
s kontrolou (obr. 3). Měření absorbance HL v UV–VIS ob-
lasti spektra koreluje s výsledky frakcionace HL a potvr-
zuje, že vyšší množství a kvalita HL je na variantě mini-
malizace po aplikaci kompostu. Poměr HK/FK dosahuje 
nejvyšších na variantě minimalizace po aplikaci kompostu 
(> 1), což indikuje vysokou kvalitu HL. Rovněž stupeň hu-
mifikace dosahuje po aplikaci kompostu velmi vysokých 
hodnot a to na obou variantách pokusu. Nejvyšší hodnoty 
stupně humifikace byly dosaženy na minimalizaci po apli-
kaci kompostu (> 45%). Sledování změn obsahu stabil-
ních složek půdní organické hmoty ukázalo, že nejvyšší 
nárůst množství a zlepšení kvality stabilních složek (hu-
mifikovaných) byl dosažen na variantě minimalizace po 
aplikaci kompostu v porovnání s orbou. Podobné výsledky 
uvádějí i Grandy et al. (2) a Duong et al. (6). 

Stabilní (humifikované) organické látky mají velmi vyso-
kou sorpční schopnost a jsou relativně odolné vůči mik-
robiálnímu rozkladu. Označují se i jako pomalu plynoucí 
zásobárna živin v půdě. Před aplikací kompostu byl prů-
měrný obsah fosforu a hořčíku nízký, obsah draslíku dob-
rý a obsah vápníku byl vyhovující. Po aplikaci kompostu 
došlo k nárůstu obsahu živin na obou variantách pokusu. 

Tabulka 4: Statisticky průkazné rozdíly v obsahu vápníku a hořčíku (ANOVA – jeden faktor, n = 8, a = 0,05, rkrit = 2,385) 
Table 4: Statistically significant differences in calcium and magnesium content (One way ANOVA, n = 8, a = 0,05, rcrit = 2,385)

Výběr (1) Počet (2) Součet (3) Průměr (4) Rozptyl (5)

bez kompostu (Ca) 8 16 240 2 030 7 914,2857

kompost (Ca) 8 17 880 2 235 32 628,571

Zdroj variability SS rozdíl MS F hodnota P F krit

Mezi výběry 168 100 1 168 100 8,2924595 0,0121193 4,60011

Všechny výběry 283 800 14 20 271,4286

Celkem 451 900 15

Výběr počet součet průměr rozptyl

bez kompostu (Mg) 8 1 060 132,5 192,85714

kompost (Mg) 8 1 180 147,5 135,71429

Zdroj variability SS rozdíl MS F hodnota P F krit

Mezi výběry 900 1 900 5,4782609 0,0345792 4,60011

Všechny výběry 2 300 14 164,285714

Celkem 3 200 15

(1) source, (2) number, (3) sum, (4) average, (5) variance

Obr. 7: Průměrný obsah draslíku v průběhu polního pokusu 
(2012 – 2015)
Fig. 7: Average potassium content during field experiments 
(2012 – 2015)

Průměrné obsahy živin byly však vyšší na variantě mini-
malizace v porovnání s orbou. Výsledky uvádíme na obr. 
4 – 7. Průměrný obsah vápníku po aplikaci kompostu lze 
hodnotit jako dobrý (> 2 400 mg·kg), obsah hořčíku jako 
vyhovující (150 mg·kg–1), obsah fosforu je vysoký (145 
mg·kg–1) a obsah draslíku je rovněž vysoký (330 mg·kg–1). 
Statisticky průkazné rozdíly byly zjištěny u hořčíku a váp-
níku na variantě s kompostem a bez aplikace kompostu 
– viz tab. 4. Příznivý vliv aplikace kompostu na obsah živin 
a chemismus půdy rovněž potvrzuje Jandák a kol. (17).

Závěr
Aplikace kompostu v kombinaci s minimalizačními techno-
logiemi na zrnitostně středně těžkých kambizemích měla 
velmi pozitivní efekt jak na množství a kvalitu humusových 
látek, tak i na živinný režim. V porovnání s klasickou orbou 
došlo při použití minimalizačních technologií k vyššímu ná-
růstku obsahu živin a kvality humusových látek. Finanční 
náklady spojené s aplikací kompostu jsou sice vyšší (cca 
100 000,– Kč·ha–1), ale předpokládá se návratnost formou 
snížení nákladů na protierozní opatření, zvýšení retenční 
schopnosti půdy a jejich fyzikálních, chemických a biolo-
gických vlastností a zvýšení úrody pěstovaných plodin.
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